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Anotace bakaláské práce 
CALETKA, O. Energetický audit pavilonové školy. Ostrava: Katedra Energetiky, 
Fakulta  strojní VŠB – Technická univerzita Ostrava, 2009, 41 s. Bakaláská práce, 
vedoucí Nezhoda, J. 
Tématem této bakaláské práce je energetický audit pavilonové školy, konkrétn 
objektu Fakulty sociálních studií Ostravské univerzity v Ostrav – Mariánských Horách. 
V úvodu se zabývám popisem této práce, dále pak základnímu vysvtlení metodiky 
energetického auditu. Dalším krokem je zhodnocení stávajícího stavu celého areálu, 
podrobnji budovy ,,A“, vetn energetického hospodaení této budovy. Dále poítám 
tepelné ztráty budovy obálkovou metodou dle normy SN 06 0210 a je poítána také 
mrná poteba tepla na vytápní a ohev TUV pro stávající stav budovy. Poté 
pro navržená úsporná opatení. Dále pak navrhuji alternativní zpsob dodávky tepla, 
následuje ekonomické vyhodnocení jednotlivých úsporných opatení a v závru se 
vnuji celkovému vyhodnocení tohoto energetického auditu. 
Baccalaureate work synopsis/Annotation  
CALETKA, O. Energy audit of Pavilon School. Ostrava: Department of Power 
Engineering, Fakulty of Mechanical Engineering VŠB – Technical University 
of  Ostrava, 2009, 41 p. Thesis, head: Nezhoda, J. 
The theme of this dissertation is an energy audit of Pavilon School; focusing 
mainly on the building of Faculty of Social Studies of the University of Ostrava 
in Ostrava – Mariánské Hory. A description of this paper and a basic explanation 
of the methodology of the energy audit are to be found at the beginning of this paper. 
The following parts deal with the evaluation of the current state of the area, 
with a special focus on building “A”, including its energy economization. These facts 
are followed by my calculations of heat losses by the envelope method according 
to the SN 06 0210 norm and my calculations of the specific heat requirements 
for the heating of the building and the heating of the hot supply water, based 
on the current state of the building and then on the newly suggested economy measures. 
Furthermore I suggest an alternative way of the heat supply, followed by the economic 
evaluation of each economy measure; and my dissertation is concluded by the total 
evaluation of this energy audit. 
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Seznam použitých zkratek a znaek 
1p   Pirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí ]1[   
2p   Pirážka na urychlení zátopu    ]1[   
3p   Pirážka na svtovou stranu    ]1[  
pQ
.
  Tepelná ztráta prostupem tepla   ][W  
vQ
.
  Tepelná ztráta vtráním    ][W  
zQ
.
  Trvalý tepelný zisk       ][W  
0
.
Q   Základní tepelná ztráta prostupem tepla  ][W  
CZT  Centrální zásobování teplem 
TUV  Teplá užitková voda 
EA  Energetický audit 
FSS OU Fakulta sociálních studií Ostravské univerzity 
OU  Ostravská univerzita 
VZT  Vzduchotechnika 
TRV  Termoregulaní ventil 
DST  Denostupn      ][ dnyK ⋅  
ejt   Vnjší výpotová teplota    ][ C  
it   Vnitní výpotová teplota    ][ C  
c
Q
.
  Celková tepelná ztráta    ][W  
jk   Souinitel prostupu tepla    ][ 12 −− ⋅⋅ KmW  
jS   Plocha stavební konstrukce    ][ 2m  
ck   Prmrný souinitel prostupu tepla   ][ 12 −− ⋅⋅ KmW  
.
vV   Objemový tok vtracího vzduchu prostoru  ][ 13 −⋅ sm  
hn   Intenzita výmny vzduchu    ][ 1−h  
.
vHV   Prtok vzduchu vtráním    ][ 13 −⋅ sm  
.
vPV   Prtok vzduchu infiltrací    ][ 13 −⋅ sm  
mV   Objem místnosti     ][ 3m  
LVi   Souinitel spárové provzdušnosti   ][ 67.01 −− ⋅⋅ Pasm  
L   Délka spár otevíratelných ásti oken a venkovních dveí ][m  
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B   Charakteristické íslo budovy   ][ 67.0Pa  
M   Charakteristické íslo místnosti   ]1[  
vypn   Skutená intenzita výmny vzduchu   ][ 1−h  
rQ   Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV ]/[ rokMWh  
rVYTQ ,   Celková roní poteba tepla na vytápní  ]/[ rokMWh  
rTUVQ ,   Celková roní poteba tepla na ohev TUV  ]/[ rokMWh  
ε   Opravný souinitel     ]1[  
ie   Souinitel nesouasnosti tepelné ztráty infiltrací ]1[  
te   Souinitel snížení teploty v místnosti  ]1[  
de   Souinitel zkrácení doby na vytápní  ]1[  
d   Poet dní otopného období    ][den  
est   Prmrná teplota bhem otopného období  ][ C  
emt   Stední denní venkovní teplota na zaátek a konec otopného období ][ C  
0η   Úinnost obsluhy     [%]  
rη   Úinnost rozvodu topení    [%]  
1t   Teplota studené vody     ][ C  
2t   Teplota oháté vody     ][ C  
svlt   Teplota studené vody v lét    ][ C  
svzt   Teplota studené vody v zim    ][ C  
N  Poet pracovních dní soustavy v roce  ][den  
ρ   Hustota vody      ]/[ 3mkg  
c   Mrná tepelná kapacita vody    ][ 11 −− ⋅⋅ KkgJ  
pV2   Celková spoteba teplé vody za 1 den  ]/[ 3 denm  
messpotQ _  Msíní spoteba tepla    ][kWh  
denspotQ _  Denní spoteba tepla     ][J  
skutmesSQ __  Skutené msíní množství sluneního záení ][ 2−⋅ mkWh  
n  Poet dní v msíci     ]1[  
m  Hmotnost vody     ][kg  
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skutdenSQ __  Skutené denní množství sluneního záení  ][ 2−⋅ mkWh  
teordenSQ __  Teoretické denní množství sluneního záení ][ 2−⋅ mkWh  
rel
skut
τ
τ
  Mrná doba sluneního svitu pro jednotlivý msíc ]1[  
I  Intenzita sluneního záení    ][ 2−⋅ mkW  
teorτ   Teoretická doba sluneního svitu pro jednotlivý msíc ][h  
kt   Teplota kolektoru     ][ C  
vt   Stední teplota sluneního svitu pro jednotlivý msíc ][ C  
η   Pímá úinnost kolektoru pro jednotlivý msíc [%]   
A  Parametr      ]1[  
mesmerQ _  Mrný tepelný zisk kolektoru   ][ 2−⋅ mkW  
p  Poet solárních kolektor    ]1[  
S  Plocha kolektoru     ][ 2m  
+/-  Energetická bilance – pebytky/nedostatky  ][kWh  
ziskQ   Teplo získané za jednotlivý msíc z celkové plochy kolektor ][kWh  
max__ celkziskQ  Maximální celoroní zisk    ][kWh  
skutcelkziskQ __  Skutený celoroní zisk    ][kWh  
DN   Prostá návratnost     ][rok  
Tsd   Reálná doba návratnosti    ][rok   
NPV   istá souasná hodnota    ][K  
IRR   Vnitní výnosové procento    [%]  
r  diskont      [%]  
mercelkziskQ max___  Maximální mrný celoroní zisk  ][ 2−⋅ mkW  
merskutcelkziskQ ___  Skutený mrný celoroní zisk  ][ 2−⋅ mkW  
0I   Investiní náklady     ][K  
tCF   Cash flow      ][K  
ŽB  Železobeton 
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1. Úvod 
Tématem mé bakaláské práce je ,,Energetický audit pavilonové školy“. Tento 
energetický audit je vypracován pro objekt Fakulty sociálních studií Ostravské 
univerzity v Ostrav, konkrétn pro budovu ,,A“, která slouží k ubytovacím úelm 
s kapacitou 220 osob, piemž prmrn bývá ubytováno 190 až 220 student. Jedná se 
o velice zajímavé téma, které m zaujalo. Energetickým auditm bych se chtl 
do budoucna vnovat a proto jsem si toto téma pro svou bakaláskou práci vybral. 
Prvním krokem této bakaláské práce je zhodnocení stávajícího stavu budovy 
,,A“ a celého areálu, tzn. zhodnotit technický stav všech budov, umístní a využití 
budov, piemž budov ,,A“ se vnuji podrobnji, jelikož je konkrétním pedmtem 
energetického auditu. U budovy ,,A“ se krom technického stavu, umístní a využití, 
vnuji také rozboru energetického hospodaení. K tomuto kroku mi poslouží projektová 
dokumentace budovy ,,A“ a také vlastní návštva daného areálu, piemž zde je mým 
úkolem také zjišování informací pro stanovení energetického hospodaení pro danou 
budovu ,,A“. Dalším krokem této bakaláské práce je výpoet tepelných ztrát 
budovy ,,A“ obálkovou metodou podle normy SN 06 0210, piemž tepelné ztráty 
jsou poítány pro stávající stav budovy a následn pro navržená úsporná opatení, 
tzn. zateplení obvodového zdiva polystyrénovou izolací a výmnu všech stávajících 
oken a vstupních dveí za plastové. Vypotena je také celková roní poteba tepla 
na vytápní pro stávající stav a také pro stav po navržení zateplení a výmny oken a 
dveí za plastové, piemž dodávka tepla za stávajícího stavu je zprostedkována z CZT. 
Dále je vypotena celková  roní poteba tepla na ohev TUV, piemž dodávka tepla je 
rovnž zprostedkována z CZT. Na základ skutené celkové roní spoteby tepla 
na vytápní pi stávajícím stavu a vypotené celkové roní poteby tepla na vytápní 
po navržení daných úsporných opatení je provedeno ekonomické zhodnocení vetn 
vypotení návratnosti daných úsporných opatení. Pedposledním krokem této práce je 
návrh alternativního zpsobu dodávky tepla, piemž vytápní je zprostedkováno 
z CZT a ohev TUV ze solárního systému, vetn ekonomického zhodnocení a výpotu 
návratnosti. 
Závrem této práce je celkové ekonomické vyhodnocení všech navržených 
opatení vetn výpotu celkové návratnosti všech navržených opatení. Na základ 
tohoto je poté bu	 celé opatení doporueno nebo ne. 
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2. Rešerše [5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13] 
2.1. Energetický audit 
Energetický audit je definován podle relativn nového zákona . 406/2000 Sb. 
o hospodaení s energií. Jedná se o soubor inností, které je poteba realizovat proto, 
abychom dosáhli energetických úspor. Výsledkem auditu jsou pak informace o tom, 
jakým zpsobem a na jaké úrovni je využívána energie v budovách nebo 
v energetickém hospodáství, a to jak provovaných fyzických, tak i právnických osob 
a dále audit obsahuje doporuení na úsporná opatení.  
Energetický audit je charakterizován následujícími body: 
1. Identifikaní údaje 
2. Popis výchozího stavu  
a) Základní údaje o pedmtu EA 
b) Základní údaje o energetických vstupech do pedmtu EA 
c) Vlastní energetické zdroje 
d) Rozvod energie v pedmtu EA 
e) Spotebie energie 
3. Zhodnocení výchozího stavu 
4. Návrh opatení ke snížení spoteby energie  
a) Beznákladová (organizaní, zmna chování personálu, apod.) 
b) Nízkonákladová (nap. v rámci údržby) 
c) Vysokonákladová (investice) 
5. Ekonomické vyhodnocení 
6. Vyhodnocení z hlediska ochrany životního prostedí 
7. Závazné výstupy energetického auditu  
a) Hodnocení stávající úrovn energetického hospodáství 
b) Celková výše dosažitelných úspor energie 
c) Návrh optimální varianty energeticky úsporného projektu vetn 
ekonomického hodnocení, tj. soubor opatení k dosažení 
garantované úspory energie. 
d) Závrená doporuení  
e) Evidenní list energetického auditu  
 12 
2.2. Pedmt energetického auditu 
Objektem, který je sledován, mže být budova školy, nemocnice, bytový dm, 
rodinný domek, ale i zemdlský nebo prmyslový podnik. Podle výše zmínného 
zákona o hospodaení s energií a vyhlášky . 213/2001 ze dne 14. 7. 2001 mají 
povinnost podrobit energetickému auditu své energetické hospodáství a budovu: 
a) fyzické a právnické osoby, které žádají o státní dotaci, 
b) organizaní složky státu, kraj, obcí a píspvkové organizace jejichž celková 
roní energetická spoteba je vyšší než 1500GJ, 
c) fyzické a právnické osoby, s celkovou roní spotebou energie vyšší 
než 35000GJ pokud u jednotlivých budov nebo areál samostatn zásobovaných 
energií je celková roní spoteba energie vyšší než 700GJ. 
2.3. Energetický auditor 
Energetický auditor je nestranná a nezávislá fyzická osoba. Je zapsán v seznamu 
energetických auditor, který je veden ministerstvem. Energetický auditor je odpovdný 
za možný vznik škody vlivem špatného doporuení a je povinen být pro tento pípad 
pojištn. Jeho povinností je také zachovat mlenlivost o všem, co se v souvislosti 
s provádním daného energetického auditu dozvdl. 
2.4. Energetický audit – financování projektu 
Tradiní pístup provádní úsporných opatení bez podrobné pípravy projektu 
vtšinou vede pouze od projektové dokumentace k vlastní realizaci. Naproti tomu 
komplexní posouzení projektu nabízí také jiná ešení z hlediska plánování investic 
v energetice. K podrobnjší píprav projektu nám proto slouží také další základní 
materiály: 
1. Studie proveditelnosti, která nám slouží k analýze a vyhodnocování rzných 
variant ešení a jejím zamením je zejména hodnocení ekonomické 
efektivnosti, je podkladem pro výbr nejvhodnjší varianty.  
2. Podnikatelský plán na základ výbru optimální varianty definuje postup, 
podmínky a prostedky pro dosažení cíle podnikatele, slouží jako nástroj 
pro získání finanních prostedk.  
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Tabulka 2.1 nám ukazuje srovnání mezi studií proveditelnosti a energetickým 
auditem. 
Tabulka 2.1 Srovnání Studie proveditelnosti a Energetického auditu 
Studie proveditelnosti Energetický audit 
identifikace problému identifikace problému 
analýza trhu  
technická analýza a návrh 
variant 
technická analýza a návrh 
variant 
ekonomická analýza ekonomická analýza 
finanní analýza  
 analýza vlivu na ŽP 
analýza rizik a ostatních 
faktor 
analýza rizik a ostatních 
faktor 
návrh optimální varianty návrh optimální varianty 
Zkušenosti z tuzemska i ze zahranií napíklad ukazují, jak významnými 
rozhodovacími materiály jsou energetický audit a studie proveditelnosti pi píprav 
kvalitních projekt. Jako úelné se jeví piblížení energetické auditu co nejvíce form 
studie proveditelnosti. Potom lze pokraovat podnikatelským plánem, který je zvlášt 
dležitý pi získávání finanních prostedk. U rozsáhlejších energetických systém 
(nap. areál nemocnice) se provádí energetický audit celého organizaního celku. 
Na základ jeho výsledk lze poté zpesovat jednotlivé dílí ásti.  
Rovnž je nutné garantovat to, aby bylo dosaženo oekávaných úspor energie, 
zejména je-li použito veejných finanních prostedk.  
3. Teoretické zázemí – popis stávajícího stavu [1, 9, 11] 
3.1. Základní údaje o pedmtu energetického auditu 
Pedmtem energetického auditu je budova Fakulty sociálních studií Ostravské 
univerzity v Ostrav. Auditovaný objekt se nachází na ulici Fráni Šrámka 3 v mstském 
obvodu Ostrava Mariánské Hory, asi 250m od zastávky Dm energetiky. Na obrázku 
. 3.1 je znázornna mapa lokality, ve které se daný objekt nachází a íslem 1 
v erveném rámeku jeho pesné umístní.   
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Obr. . 3.1 Umístní objektu Fakulty sociálních studií v Mariánských Horách 
3.1.1. Historie Fakulty sociálních studií 
Fakulta sociálních studií Ostravské univerzity, která sídlí v auditovaném objektu, 
byla založena 1.dubna 2008. Konstituování FSS OU je výsledkem dlouholetého 
procesu, který byl zahájen založením Zdravotn sociální fakulty OU, na níž byl v roce 
1995 akreditován ptiletý magisterský studijní program Sociální práce 
se zdravotnickým profilem. Základem nové Fakulty sociálních studií OU se stala 
Katedra sociální práce, která byla vylenna ze Zdravotn sociální fakulty OU. Cílem 
fakulty je umožnit zájemcm studium spoleenskovdních, zejména sociálních vd 
a zárove nabídnout píležitost k uplatnní mladým vdcm v této oblasti. FSS OU má 
dv katedry.  
3.2. Charakteristika užívání objektu 
Objekt je využíván hlavn ve dvousmnném provozu Po až Pá. V objektu se 
nachází zejména kanceláe, uebny. Objekt „A“ slouží jako Domov mládeže, který také 
využívá ást areálu tém o všech víkendech. Ubytovací kapacita Domova mládeže je 
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220 osob, v prmru je zde ubytováno 190 až 220 osob. V letním období je objekt 
využíván minimáln. 
3.3. Stavební konstrukce objektu 
Auditovaný objekt Ostravské univerzity je adový objekt, který se nachází 
na ulici Fráni Šrámka v Ostrav-Mariánských Horách. Objekt má lenitý pdorys 
sestávající ze ty na sebe navazujících objekt (Obr. . 3.6), které jsou oznaené jako 
objekt ,,A“ (Obr. . 3.2), objekt ,,B“ (Obr. . 3.3), objekt ,,C“ (Obr. . 3.4) a objekt ,,D“ 
(Obr. . 3.5). 
Obr. . 3.2 Pohled na objekt ,,A“  
 V objektech je umístna Fakulta Sociálních studií, Domov mládeže a 
Vzdlávací stedisko. Areál slouží pro ubytovací a výukové úely.  
Nyní si popišme jednotlivé objekty, tzn. jejich tvar, poet podlaží, umístní 
v areálu a jejich využití.  
Objekt „A“ je ptipodlažní podsklepená budova se sedlovou stechou s velmi 
mírným spádem obdélníkového pdorysu. Objekt „B“ je jednopodlažní ásten 
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podsklepená budova se sedlovou stechou s mírným spádem obdélníkového pdorysu 
vetn jednopodlažní podsklepené ásti budovy se stechou pultovou a obdélníkového 
pdorysu, která navazuje na levou stranu objektu „A“.  
Obr. . 3.3 Pohled na objekt ,,B“ 
Na pravou stranu objektu „A“ navazuje objekt „C“ jednopodlažní podsklepenou 
ástí budovy se stechou pultovou a obdélníkovým pdorysem, na kterou dále navazuje 
dvoupodlažní podsklepená budova se sedlovou stechou s mírným spádem 
obdélníkového pdorysu. Na objekt „C“  navazuje do chodby a dvoupodlažní 
nepodsklepené tlocviny (objekt „D“) se sedlovou stechou s mírným spádem. 
V celém objektu je instalováno ústední vytápní. 
V objektu „A“ jsou v 1. podzemním podlaží umístny sklady, archiv, schodišt, 
kanceláe, dílna a hygienická zázemí. V 1. nadzemním podlaží jsou umístny vstupní 
prostory, vrátnice, kanceláe, schodišt, chodby, hygienická zázemí a výtah. Ve 2. až 
5. nadzemním podlaží jsou umístny pokoje, kanceláe, schodišt, chodby, hygienická 
zázemí a výtah. 
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Obr. . 3.4 Pohled na objekt ,,C“  
V objektu „B“ jsou v 1. podzemním podlaží umístny sklady, dílna, zaízení 
VZT, chodby a schodišt. V 1. nadzemním podlaží jsou umístny prostory nyní 
nevyužívané kuchyn vetn zázemí, jídelna, která slouží jako uebna, vstup z vnjšího 
prostedí, studovna, uebna poíta a spojovací chodba.                                                                                                                     
 V objektu „C“ jsou v 1. podzemním podlaží umístny archiv, tlocvina baletu, 
prostory bufetu vetn zázemí, výmníková stanice, schodišt, chodba a hygienická 
zázemí. V 1. nadzemním podlaží jsou umístny uebny, kanceláe, schodišt, chodba, 
hygienická zázemí a samostatná spojovací chodba do objektu „D“. Ve 2. nadzemním 
podlaží jsou umístny uebny, kanceláe, schodišt, chodby a hygienická zázemí.  
 
V objektu „D“ jsou v 1. nadzemním podlaží  umístny garáž, kinosál, kanceláe, 
schodišt, chodba, hygienické zázemí a prostory baru vetn zázemí. Ve 2. nadzemním 
podlaží je umístna tlocvina a pístupové schodišt s chodbou. Objekt je vytápn 
teplovodn litinovými lánkovými tlesy bez termostatických ventil, sekundární 
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pívod topné vody je piveden z výmníkové stanice umístné v 1. podzemním podlaží 
objektu „C“. 
 
Obr. . 3.5 Pohled na objekt ,,D“ 
Obvodové konstrukce objekt jsou tvoeny z plných cihel tloušky 15cm 
s heraklitem tloušky 5cm, dále tloušky 25cm, 30cm a 45cm. Ve zdech tloušky 45cm 
jsou pod okny provedeny niky z cihelného zdiva tloušky 30cm a 15cm. Obvodové 
stny garáže jsou ze škvárobetonových tvárnic tloušky 45cm. Nosná konstrukce 
objektu „D“ je ze ŽB sloup obdélníkového prezu. Sokl a obvodové zdivo vstupní 
ásti objektu „A“ je opateno obložením z kamenných desek. Obvodové stny 
1. nadzemních podlaží jsou provedeny ze železobetonu tloušky 45cm a 25cm a z cihel 
plných tloušky 25cm (objekt ,,A“) a 45cm. V zemi jsou stny opateny hydro-izolací 
IPA. Podlaha na terénu v podzemních podlažích a garáži je betonová bez tepelné 
izolace, ostatní podlahy jsou betonové s tepelnou izolací z desek z pnového skla 
tloušky 5cm. Stechy nad objektem jsou železobetonové, v pípad objektu „B“ a „D“ 
ze železobetonových desek uložených na ocelových vaznících, tepelnou izolací z desek 
z pnového skla tloušky 5cm, krytinu tvoí živiné pásy. V objektech „B“ a „D“ jsou 
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Obr. . 3.6 Rozmístní objekt v areálu 
provedeny podhledy pod vazníky z desek AKULIT, což jsou tvrdé devovláknité desky 
s otvory o prmru 3-5mm ve tvercové síti. V kuchyni jsou podhledy z omítky 
na rabicovém pletivu. 
Obr. . 3.7 Ocelohliníkové dvee pi vstupu do objektu ,,A“ 
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V objektu „D“ v kinosálu je proveden FEAL podhled s minerální plstí tloušky 
4cm. Výpln otvor ve fasád objektu tvoí typová zdvojená okna v devných rámech 
(Obr. . 3.8), sklenné tvárnice a stny ze sklenných zdvojených profil (Obr. . 3.9) 
rzných rozmr. Vstupní dvee do objektu tvoí dvee ocelohliníkové s jednoduchým 
zasklením (Obr. . 3.7), devné dvee plné, jednoduše zasklené a ocelová vrata plná 
s tepelnou izolací, rzných rozmr.  
Obr. . 3.8 Zdvojené okno v devném rámu v objektu ,,A“ 
V prostorách baru v objektu „D“, ve sprchách ve 2. a 3. nadzemním podlaží 
objektu „A“ a ve vstupu do objektu „B“ jsou umístny okna a dvee plastové 
s izolaním dvojsklem a plné o rzných rozmrech (Obr. . 3.10). Rozmry objektu a 
skladby jednotlivých obvodových konstrukcí jsou uvedeny v píloze. Zastavná plocha 
je 3094m2. 
Pro poteby energetického auditu byla použita dostupná projektová stavební 
dokumentace a dále bylo provedeno mapování skuteného stavu na míst. 
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Obr. . 3.9 Stna ze sklenných zdvojených profil v objektu ,,A“ 
Obr. . 3.10 Okna ve sprchách 
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3.4. Zásobování teplem 
Do objektu je pivedena horká voda s teplotním spádem 130/70 C  ze systému 
CZT do výmníkové stanice. Dodavatelem tepla je spolenost Dalkia R, a.s. 
Výmníková stanice, která je souástí objektu, je v majetku Ostravské univerzity 
v Ostrav. 
3.4.1. Vytápní objektu 
V objektu je realizováno teplovodní vytápní s nuceným obhem s teplotním 
spádem 92.5/67.5 C . Ve výmníkové stanici jsou instalovány ti protiproudé výmníky 
za sebou pro pípravu topné vody i teplé vody. Topná voda z výmník je vedena 
do rozdlovae, ze kterého je vedeno pt vtví: 
1. vtev – kuchy VZT 
2. vtev – domov mládeže 
3. vtev – tlocvina 
4. vtev – uebny 
5. vtev – kuchy  
Na tchto topných vtvích nejsou nainstalovány smšovací ventily. Vzhledem 
k tomu, že v domov mládeže jsou osazeny TRV, je na této topné vtvi osazen regulátor 
tlaku. Rozvod je veden k otopným tlesm. Pro vytápní v celém objektu jsou použity 
litinové radiátory. V objektu ,,A“ (Domov mládeže) jsou tyto radiátory osazeny 
termoregulaními ventily, kde byly instalovány cca ped 10 lety. Tlak v topném 
systému je udržován dvma kompresory Orlík.  
3.5. Hospodaení s energiemi 
Celková skutená roní spoteba energie budovy ,,A“ je )/5232( rokGJ , což je  
)/33.1453( rokMWh . Skládá se z energie k vytápní )/2600( rokGJ , ohevu TUV 
)/2032( rokGJ a používání el. spotebi a jiných el. zaízení )/600( rokGJ . Pi daném 
potu osob je prmrná spoteba energie na osobu pibližn rokMWh /6.6 , což je 
rokGJ /78.23 . Pi pepotu tepelné energie (za pedpokladu 98% úinnosti CZT) a 
pepotu elektrické energie (za pedpokladu 35% úinnosti elektrárny) na primární 
energii obsaženou v palivu je celková teoretická poteba primární energie rokGJ /6441 , 
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což je rokMWh /1789  a poteba na osobu rokGJ /27.29 , což je rokMWh /13.8 , 
tj. prmrn denMJ /19.80 , což je denkWh /28.22 . Pi souasných cenách a složení 
energií vstupujících do budovy ,,A“ pedstavují roní náklady na její provoz 
2 305 521K/rok, tj. pibližn 6 325K/den, pi cen el. energie 2.47K/kWh a 
408K/GJ tepelné energie. Teplo na vytápní se podílí na celkových nákladech ástkou 
1 060 800K/rok (46.18%), teplo na ohev TUV se podílí ástkou 829 388K/rok 
(35.97%) a náklady na el. energii se podílí ástkou 411 666K/rok (17.85%). 
4. Praktické ešení problému 
4.1. Budova ,,A“ – rozbor budovy pro výpoty [1, 9, 11] 
Budova ,,A“ slouží jako Domov mládeže, jak již bylo uvedeno výše. Vzhledem 
k umístní budovy byly pro následující výpoet pijaty výpotové hodnoty odpovídající 
mstu Ostrav, kde platí poet denostup DST = 3435 dnyK ⋅ , vnjší výpotová 
teplota Cte
15−= . Jedná se o šestipodlažní objekt, piemž 5 podlaží je nadzemních a 
jedno podlaží je podzemní. Charakteristika budovy byla podrobn popsána výše. Zde se 
zamuji spíše na rozbor z hlediska prvk budovy, které jsou potebné k následujícím 
výpotm. Jedná se tedy o pípravu pro výpoet tepelných ztrát budovy, piemž 
vycházím z projektové dokumentace (viz. píloha .1) a z vlastního przkumu objektu 
pímo na míst.  
V tabulkách jsou uvedeny všechny informace potebné k výpotu tepelných 
ztrát, které vychází z projektové dokumentace.  
Tabulka 4.1 obsahuje údaje o všech plochách dveí a oken vetn typu, 
materiálu, souinitele prostupu tepla, délky spáry a souinitele spárové provzdušnosti. 
V tabulce 4.2 jsou obsaženy rozmry všech ploch nadzemní ásti obalu.  
Tabulka 4.3 obsahuje složení nadzemní ásti obalu budovy vetn charakteristik. 
V tabulce 4.4 jsou obsaženy rozmry všech ploch podzemní ásti obalu. Tabulka 4.5 
obsahuje složení podzemní ásti obalu. Tabulka 4.6 obsahuje informace o betonové 
podlaze a tabulka 4.7 informace o rozmrech a složení stechy budovy.  
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Tabulka 4.1 Údaje k výpotu tepelných ztrát – okna, dvee 
Typ oken nebo 
dveí 
 
Rozmr  
 
 
 
d 
[mm] 
Rozmr  
 
 
 
v 
[mm] 
Poet 
oken 
 
 
n 
[ks] 
Celková 
plocha  
 
 
S 
[m2] 
Souinitel 
prostupu 
tepla 
 
k 
[W/(m2.K)] 
Celková 
délka 
spáry 
 
L  
[m] 
Souinitel 
spárové 
provzdušnosti 
 
iLV 
[m3.s-1/(m.Pa0,67)] 
2400 600 15 21.6 78 
600 600 5 1.8 8 
1200 600 60 43.2 168 
900 600 4 2.16 8.8 
1500 600 2 1.8 6.8 
2400 1800 123 531.36 1451.4 
1200 1200 2 2.88 10 
Devná okna 
1650 1800 2 5.94 
2.8 
13.8 
1.4 
Plastová okna 1200 600 4 2.88 1.1 11.2 1.2 
Sklenná stna 3200 3050 4 39.04 2.7 - - 
Plechové 
dvee 2000 800 2 3.2 6.5 11.2 1.9 
Ocelohliníkové 
dvee 3200 2300 1 7.36 4.5 17.8 1.9 
Devné dvee 1900 1800 1 3.42 2 - - 
Devné 
venkovní 
dvee 
2000 800 1 1.6 2.6 5.6 1.9 
Dvee 
prosklené 
balkónové 
1750 2650 6 27.825 2.8 59.1 1.4 
Tabulka 4.2 Plochy jednotlivých stn nadzemního obalu budovy 
Nadzemní 
obal 
 
Rozmr  
 
 
d 
[mm] 
 
Rozmr  
 
 
v 
[mm] 
Plocha 
stny 
(ásti) 
 
S 
[m2] 
Stna 1 16350 54250 886.9875 
Stna 2 - 
ást 1 16350 43100 704.685 
ást 2 11150 4400 49.06 
ást 3 2700 4400 11.88 
ást 4 2700 4400 11.88 
ást 5 11950 11150 133.2425 
Stna 3 14600 16350 238.71 
Stna 4 14600 16350 238.71 
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Tabulka 4.3 Složení nadzemního obalu 
Nadzemní 
ást obalu 
Souinitel 
tepelné 
vodivosti 
 
λ  
[W/(m.K)] 
Tlouška 
 
 
 
l  
[m] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
1α  
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
2α  
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
prostupu 
tepla 
 
k 
 [W/(m2.K)] 
Vnitní 
omítka 0.9 0.02 23 8 
Cihlové 
zdivo 0.8 0.25 23 8 
Vnjší 
omítka 0.15 0.03 23 8 
1.43 
Tabulka 4.4 Plochy jednotlivých stn v podzemním obalu budovy  
Podzemní 
ást obalu 
 
Rozmr  
 
 
d 
[mm] 
 
Rozmr  
 
 
v 
[mm] 
Plocha 
stny (ásti) 
 
S   
[m2] 
Stna 1 1700 54250 92.225 
Stna 2  1700 54250 92.225 
Stna 3 14600 1700 24.82 
Stna 4 14600 1700 24.82 
Tabulka 4.5 Složení podzemního obalu 
Podzemní 
ást obalu 
Souinitel 
tepelné 
vodivosti 
 
λ   
[W/(m.K)] 
Tlouška 
 
 
 
l  
[m] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
1α  
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
2α   
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
prostupu 
tepla 
 
k 
  [W/(m2.K)] 
Vnitní 
omítka 0.9 0.02 6 6 
Cihlové 
zdivo  0.8 0.25 6 6 
Hydro-
izolace 0.2 0.005 6 6 
1.45 
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Tabulka 4.6 Betonová podlaha bez izolace 
Podzemní 
ást – 
podlaha 
Plocha  
 
 
 
S 
[m2] 
Souinitel 
tepelné 
vodivosti 
 
λ   
[W/(m.K)] 
Tlouška 
 
 
 
l  
[m] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
1α  
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
2α   
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
prostupu 
tepla 
 
k 
[W/(m2.K)] 
Podlaha 
betonová 792.05 1.3 0.2 6 6 2.06 
Tabulka 4.7 Stecha 
Nadzemní 
ást - 
stecha 
Plocha  
 
 
 
S 
[m2] 
Souinitel 
tepelné 
vodivosti 
 
λ  
 [W/(m.K)] 
Tlouška 
 
 
 
l  
[m] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
1α  
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
pestupu  
tepla 
 
2α   
[W/(m2.K)] 
Souinitel 
prostupu 
tepla 
 
k 
  [W/(m2.K)] 
Plech 792.05 0.048 0.002 23 8 
Izolace 792.05 0.21 0.01 23 8 
Železobeton 792.05 1.3 0.25 23 8 
Cementová 
deska 792.05 1.3 0.05 23 8 
Vnitní 
omítka 792.05 0.9 0.02 23 8 
1.97 
4.2. Výpoet tepelných ztrát budovy ,,A“ [1, 3 ,4] 
Norma SN 06 0210 stanoví postup výpotu tepelných ztrát budov prostupem 
stnami a vtráním (infiltrací) za kvazistacionárních podmínek pi neperušovaném 
vytápní jako podklad pro dimenzování otopných soustav ústedního vytápní a 
pro stanovení tepelné charakteristiky budovy podle normy SN 73 0540:1994. Norma 
neplatí pro výpoet tepelných ztrát prostor vytápných sálavými plochami, v tchto 
pípadech lze pouze vycházet ze zásad obsažených v této norm. Tato norma se 
nevztahuje na výpoet poteby tepla pro úpravu vzduchu pi klimatizaci. 
Pro stanovení tepelné ztráty budovy je použita obálková metoda, tj. stanovení 
pouze tepelné ztráty obvodového plášt  (tj. obvodových stn a stechy, popípad i 
podlahy pod nejnižším podlažím). 
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4.2.1. Celková tepelná ztráta budovy ,,A“ 
Celková tepelná ztráta 
c
Q
.
 ][W  se rovná soutu tepelné ztráty prostupem tepla 
konstrukcemi a tepelné ztráty vtráním vQ
.
 ][W  snížená o trvalé tepelné zisky zQ
.
 ][W . 
Vypoítá se podle vztahu: 
zvpc QQQQ
....
−+=      ][W     (4.1) 
4.2.2. Tepelná ztráta prostupem tepla 
Tepelná ztráta prostupem tepla pQ
.
 ][W  se urí podle vztahu: 
( )3210
..
1 pppQQ p +++⋅=     ][W     (4.2) 
Základní tepelná ztráta prostupem tepla 0
.
Q  ][W  se rovná soutu tepelných tok 
prostupem tepla v ustáleném tepelném stavu jednotlivými konstrukcemi. 
( ) ( ) ( )=
=
−⋅⋅=−⋅⋅++−⋅⋅=
nj
j
ejijjeninnei ttSkttSkttSkQ
1
1110
.
...   ][W  (4.3) 
 Souinitel prostupu tepla jk  ][ 12 −− ⋅⋅ KmW  pro jednotlivé prvky konstrukce se 
poítá podle vztahu: 
 ++
=
jpj
j
j
j lk
21
11
1
αλα
    ][ 12 −− ⋅⋅ KmW   (4.4) 
Prmrný souinitel prostupu tepla všech konstrukcí ck  ][ 12 −− ⋅⋅ KmW , který je 
závislý na pirážce na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí 1p  se stanoví ze vztahu: 
( )eic ttS
Qk
−⋅
=

0
.
     ][ 12 −− ⋅⋅ KmW   (4.5) 
Pirážka na vyrovnání vlivu chladných konstrukcí 1p  ]1[  se pak vypote 
ze vztahu: 
ckp ⋅= 15,01       ]1[     (4.6) 
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 S pirážkou na urychlení zátopu 2p  ]1[  se poítá jen v pípad, kdy ani pi 
nejnižších venkovních teplotách nelze zajistit neperušovaný provoz vytápní. 
Za normálních okolností se s pirážkou nepoítá. 
O výši pirážky na svtovou stranu 3p  ]1[  rozhoduje poloha nejvíce 
ochlazované stavební konstrukce. Pi více ochlazovaných konstrukcích, poloha jejich 
spoleného rohu. 
4.2.3. Tepelná ztráta vtráním 
Tepelná ztráta vtráním prostoru vQ
.
 ][W  se stanoví ze vztahu: 
( )eivv ttVQ −⋅⋅=
..
1300     ][W     (4.7) 
 Objemový tok vtracího vzduchu prostoru 
.
vV  ][ 13 −⋅ sm  musí vycházet 
z hygienických nebo technologických požadavk (nap. pi ešení odvlhování nebo 
odvodu škodlivin). Hygienické a technologické požadavky jsou dány potebnou 
intenzitou výmny vzduchu hn  ][ 1−h . Objemový prtok 
.
vV se pak stanoví tak, že se 
dosadí vtší z hodnot 
.
vHV  a 
.
vPV , piemž potebný prtok 
.
vHV ][ 13 −⋅ sm  se stanoví 
ze vztahu: 
m
h
vH V
nV ⋅=
3600
.
     ][ 13 −⋅ sm    (4.8) 
 Pi pirozeném vtrání infiltrací se objemový prtok vtracího vzduchu 
.
vPV  
][ 13 −⋅ sm  stanoví ze vztahu: 
( ) ⋅⋅⋅= MBLiV LVvP
.
    ][ 13 −⋅ sm    (4.9) 
 Skutená intenzita výmny vzduchu vypn  ][ 1−h  se pak stanoví ze vztahu: 
3600
.
⋅=
m
v
vyp V
V
n      ][ 1−h     (4.10) 
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4.2.4. Výsledky výpotu tepelných ztrát pro stávající stav budovy  
Tepelné ztráty budovy ,,A“ byly také poítány pomocí programu, který se 
nachází na webových stránkách http://www.tzb-info.cz. Postup výpotu vetn 
konkrétních výsledk jednotlivých ástí výpotu se nachází v píloze . 2. Tabulka 4.8 
obsahuje výsledky tepelné ztráty prostupem. V tabulce 4.9 jsou obsaženy výsledky 
tepelné ztráty vtráním/infiltrací a tabulka 4.10 se vnuje celkové tepelné ztrát budovy.  
Tabulka 4.8 Tepelná ztráta prostupem 
 0Q  213801 W 
Prmrný souinitel prostupu tepla kc 1.532 W/(m2K) 
Pirážka p1 0.23 1 
Pirážka p2 0 1 
Pirážka p3 0.05 1 
Qp 273630 W 
Tabulka 4.9 Tepelná ztráta vtráním/infiltrací 
Tepelná ztáta infiltrací Qinf 34538 W 
Tepelná ztráta vtracím vzduchem Qv,v 87765 W 
Tepelná ztráta vtráním Qv 87765 W 
Vypotená intenzita výmny vzduchu 
nvypotená 
0.5 1 
Tabulka 4.10 Celková tepelná ztráta budovy ,,A“ 
Tepelná ztráta budovy Qc 361394 W 
Mrná tepelná ztráta budovy qc 24.9 W/m3 
Celková tepelná ztráta budovy ,,A“ je kWQc 394.361= . 
4.3. Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV [2] 
Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV rQ  ]/[ rokMWh  je dána 
soutem celkové roní poteby tepla na vytápní rVYTQ ,  ]/[ rokMWh  a celkové roní 
poteby tepla na ohev TUV rTUVQ ,  ]/[ rokMWh . Je dána vztahem: 
rTUVrVYTr QQQ ,, +=      ]/[ rokMWh    (4.11) 
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4.3.1. Celková roní poteba tepla na vytápní 
Celková roní poteba tepla na vytápní rVYTQ ,  ]/[ rokMWh  je poítána pomocí 
programu na webových stránkách http://www.tzb-info.cz. Je dána vztahem: 
( )
3
0
,
106,324 −⋅⋅
−
⋅⋅
⋅
⋅
=
eis
c
r
rVYT tt
DQQ
ηη
ε
  ]/[ rokMWh    (4.12) 
  
Opravný souinitel ε  ]1[  je dán vztahem: 
dti eee ⋅⋅=ε       ]1[     (4.13) 
Vytápcí denostupn D  ][ dnyK ⋅  jsou dány vztahem: 
( )esis ttdD −⋅=      ][ dnyK ⋅    (4.14) 
 Piemž vycházím z toho že v budov jsou otopná tlesa osazena TRV. 
4.3.2. Celková roní poteba tepla na ohev TUV 
Celková roní poteba energie na ohev TUV rTUVQ ,  ]/[ rokMWh  je dána 
vztahem: 
( )
628,0
628,0
2
2
20,
2
2
220,220,,
⋅
−
−
⋅⋅+
−−⋅
−
−
⋅⋅+⋅=
svz
svl
dTUV
svz
svl
dTUVdTUVrTUV
tt
ttQ
dN
tt
ttQdQQ
 ]/[ rokMWh  (4.15) 
 Denní poteba tepla pro ohev TUV dTUVQ ,  ][kWh  je dána podle vztahu: 
( ) ( )
3600
1 122
,
ttVc
zQ pdTUV
−⋅⋅⋅
⋅+=
ρ
   ][kWh     (4.16) 
4.3.3. Výsledky celkové roní poteby na vytápní a ohev TUV 
V tabulce 4.11 jsou výsledky celkové roní poteby tepla na ohev TUV, celkové 
roní poteby na vytápní pro stávající stav a jejich souet – celková roní poteba tepla 
na ohev TUV a vytápní pro stávající stav. Konkrétní výpoet s dosažením hodnot a 
výsledky obsahuje píloha . 3. 
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Tabulka 4.11 Celková roní poteba tepla na ohev TUV a vytápní pro stávající 
stav budovy ,,A“ 
Celková roní poteba tepla 
na ohev TUV rTUVQ ,  563.992 MWh/rok 
Celková roní poteba tepla 
na vytápní rVYTQ ,  720 MWh/rok 
Celkem rQ  1283.992 MWh/rok 
Celková roní poteba tepla na ohev TUV je rokMWhQ rTUV /992.563, = , což je 
rokGJ /2030 . Celková roní poteba tepla na vytápní je rokMWhQ rVYT /720, = , což 
je rokGJ /1.2592 . Soutem obou dvou hodnot je výsledná hodnota 
rokMWhQr /992.1283= , což je rokGJ /37.4622 . 
4.4. Návrh úsporných opatení ke snížení tepelných ztrát [10] 
Po vypotení celkové tepelné ztráty budovy kWQc 394.361=  jsem se rozhodl 
navrhnout uritá úsporná opatení ke snížení celkové tepelné ztráty budovy ,,A“. Navrhl 
jsem proto výmnu stávajících oken a dveí za plastové a dále pak zateplení budovy 
polystyrénovými deskami tloušky 10cm.  
Opt byl proveden výpoet celkové tepelné ztráty budovy ,,A“ , který je obsažen 
v píloze . 4 a znovu jsem také provedl výpoet celkové roní poteby tepla 
na vytápní a ohev TUV, který je obsažen v píloze . 5. V následující tabulce 4.12 je 
porovnána celková tepelná ztráta budovy pi stávajícím stavu a celková tepelná ztráta 
budovy po navržení úsporných opatení. 
Tabulka 4.12 Porovnání celkové tepelné ztráty ped a po navržení úsporných 
opatení 
Tepelná ztráta budovy Qc ped 
navržením úsporných opatení 361394 W 
Tepelná ztráta budovy Qc po 
navržení úsporných opatení 213486 W 
V následující tabulce 4.13 je porovnána celková roní poteba tepla na vytápní 
ped a po navržení úsporných opatení. 
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Tabulka 4.13 Porovnání celkové poteby tepla na vytápní ped a po navržení 
úsporných opatení 
Celková roní poteba tepla 
na vytápní rVYTQ , ped 
navrženýmí úsporami 
720 MWh/rok 
Celková roní poteba tepla 
na vytápní rVYTQ , po navržení 
úspor 
425.3 MWh/rok 
Celková tepelná ztráta budovy ,,A“ je kWQc 394.361= . Celková roní poteba 
energie na vytápní ped navržením úsporných opatení, která závisí na celkové tepelné 
ztrát, byla rokMWhQ rVYT /720, = , což je rokGJ /1.2592 . Zateplením všech 4 stn 
budovy a výmnou oken a dveí za plastové se tepelná ztráty budovy snížila 
na kWQc 486.213=  a celková roní poteba energie na vytápní 
rokMWhQ rVYT /3.425, = , což je rokGJ /2.1531 . Celková roní poteba tepla na ohev 
TUV zstala v obou pípadech stejná, a sice rokMWhQ rTUV /992.563, = , což je 
rokGJ /2030 . 
4.4.1. Ekonomické vyhodnocení úsporných opatení [15] 
Pi stávajícím stavu budovy ,,A“ byla vypotena celková roní poteba tepla 
na vytápní rokMWhQ rVYT /720, = , což je rokGJ /1.2592 . Pi auditu hospodaení 
s energiemi bylo zjištno, že roní spoteba tepla na vytápní je  rokGJ /2600 . Celková 
roní poteba tepla na vytápní byla vypotena nižší. Proto budu porovnávat hodnotu 
celkové roní spoteby energie na vytápní, zjištné pi auditu hospodaení s energiemi 
s hodnotou roní poteby tepla na vytápní po navržení úsporných opatení, která byla 
vypotena rokMWhQ rVYT /3.425, = , což je rokGJ /2.1531 . Co se týe finanní stránky 
vci, znamená to, že pi stávajícím stavu jsou náklady na vytápní budovy ,,A“ 
1 060 800K/rok, piemž cena 1GJ tepla je 408K. Po navržení zateplení všech ty 
obvodových zdí budovy a výmn všech oken a dveí za plastové byly vypoteny 
náklady na vytápní 624 980K/rok.  
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V koneném dsledku to znamená, že by díky navrženým úsporným opatením 
(zateplení obvodového zdiva a výmn oken a všech vstupních dveí) bylo ušeteno 
rokGJ /8.1068 což iní 435 820K/rok. 
 Po mém rozvážení byla jedné nejmenované firm, zabývající se výrobou 
plastových oken a dveí a výrobou solárních kolektor, pedána veškerá dokumentace 
týkající se rozmr a typ oken a dveí. Firmou byl vypracován bezplatný nezávazný 
pedbžný návrh nových plastových oken a dveí, vetn instalace a seízení. Investiní 
náklady za kompletní dodávku a instalaci byly firmou stanoveny na 2 476 804K. 
 Jelikož se zateplením objektu je to jednodušší z dvodu toho, že jsem znal 
velikost plochy k zateplení, nebyl problém si spoítat investiní náklady, piemž jsem 
vycházel z ceníku jiné nejmenované firmy. Pro kompletní instalaci zateplení byla podle 
ceníku stanovena cena 1 400K/ m2. Investiní náklady na zateplení budovy tedy byly 
vypoteny na 2 220 400K. 
 
Návratnost zateplení obvodového zdiva a výmny oken a dveí za 
plastové
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Obr. . 4.1 Prostá návratnost navržených úsporných opatení 
 Celkové investiní náklady na zateplení a výmnu oken a dveí byly vypoteny 
na 4 697 204K. Z toho vyplývá, že pi pokrytí investic z vlastních zdroj, by 
zateplením obvodového zdiva a výmnou oken a dveí za plastové byla prostá 
návratnost 11 let. Reálná doba návratnosti by byla 13 let, istá souasná hodnota 
5 905 030K, vnitní výnosové procento by bylo 9.2% (Píloha .7), jelikož by nebylo 
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poteba splácet úvr bance. Pedpokládá se životnost zateplení zdiva a životnost 
plastových oken a dveí  na 30 let.  
Znamená to, že by po ticeti letech provozu budovy navržená úsporná opatení 
ušetila pibližn 9 614 626K. Prostá návratnost navržených úsporných opatení byla 
stanovena poetn i graficky (Obr. . 4.1). Na základ výsledk doporuuji navržené 
úsporné opatení. 
5. Návrh alternativního zpsobu dodávky tepla na vytápní a 
ohev TUV  
5.1. ešení - vytápní (CZT), ohev TUV (solární kolektory) [14] 
ešením je zpsob, pi kterém by stávající systém vytápní byl zásobován 
dodávkami tepla z CZT a ohev TUV by byl zajištn pomocí solárních kolektor.  
5.1.1. Návrh solárních kolektor 
Msíní spoteba tepla messpotQ _  ][kWh  je dána souinem denní spoteby tepla 
denspotQ _  ][J  a potu dní v msíci n a podlená 10003600 ⋅  se vypoítá podle daného 
vztahu: 
10003600
_
_
⋅
⋅
=
denspot
messpot
QnQ     ][kWh     (5.1) 
Piemž denní spoteba tepla denspotQ _  ][J  je dána vztahem: 
)( 12_ ttcmQ denspot −⋅⋅=     ][J     (5.2) 
Skutené msíní množství sluneního záení skutmesSQ __  ][ 2−⋅ mkWh  je dáno 
vztahem: 
skutdenSskutmesS QnQ ____ ⋅=     ][ 2−⋅ mkWh    (5.3) 
Piemž skutené denní množství sluneního záení skutdenSQ __  ][ 2−⋅ mkWh  je 
dáno podle vztahu: 
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teordenS
rel
skut
skutdenS QQ ____ ⋅= τ
τ
    ][ 2−⋅ mkWh    (5.4) 
Pímá úinnost solárního kolektoru η  [%]  pro jednotlivé msíce je dána rovnicí: 
100)( 2210 ⋅⋅⋅−⋅−= AIaAaηη    [%]     (5.5) 
Piemž koeficienty prostupu tepla 1a  a 2a  ][ 12 −− ⋅⋅ KmW  udává výrobce 
kolektor na základ zkušeních mení, intenzita sluneního svitu I  ][ 2−⋅ mkW  se 
poítá podle rovnice: 
teor
teordenSQI
τ
__
=      ][ 2−⋅ mkW    (5.6) 
Výpoet parametru A  ]1[  je dán podle rovnice: 
I
tvtA k )( −=       ]1[     (5.7) 
Piemž stední teplota sluneního svitu pro jednotlivé msíce vt  ][ C  je 
udávána podle norem a teplota kolektoru kt  ][ C  je dána vztahem: 
2
)( 21 tttk
+
=       ][ C     (5.8) 
Mrný tepelný zisk solárního kolektoru mesmerQ _  ].[ 2−mkWh se poítá podle 
vztahu: 
η⋅= skutmesSmesmer QQ ___     ].[ 2−mkWh    (5.9) 
 Dále je poteba zvolit msíc s rovnovážnou bilancí. Poté je poteba vypoítat 
potebný poet solárních kolektor p ][ks  se poítá podle vztahu: 
SQ
Q
p
mesmer
messpot
⋅
=
_
_
     ][ks     (5.10) 
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Energetická bilance pro jednotlivé msíce pebytky/nedostatky +/-  ][kWh  je 
dána vztahem: 
messpotzisk QQ _/ −=−+      ][kWh     (5.11) 
 Piemž teplo získané z celkové plochy kolektor za jednotlivý msíc ziskQ  
][kWh  se poítá podle vztahu: 
η⋅⋅⋅= SpQQ skutmesSzisk __     ][kWh     (5.12) 
 Maximální celoroní zisk max__ celkziskQ  ][kWh , uvažovaný vetn pebytk se 
poítá podle vztahu: 
=
i
iziskcelkzisk QQ max__     ][kWh     (5.13) 
 Skutený celoroní zisk skutcelkziskQ __  ][kWh , uvažovaný bez pebytk je dán 
vztahem: 
=
i
iziskskutcelkzisk QQ __     ][kWh     (5.14) 
Maximální mrný celoroní zisk na 1m2 solárního systému mercelkziskQ max___  
].[ 2−mkWh  je dán vztahem:    
pS
QQ celkziskmercelkzisk
⋅
=
max__
max___    ].[ 2−mkWh    (5.15) 
Skutený mrný celoroní zisk na 1m2 solárního systému merskutcelkziskQ ___  
].[ 2−mkWh  je dán vztahem: 
pS
QQ skutcelkziskmerskutcelkzisk
⋅
=
__
___
   ].[ 2−mkWh    (5.16) 
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5.2. Vyhodnocení výpotu solárních kolektor [10, 15] 
V píloze . 6 je obsažen kompletní návrh solárních kolektor vetn všech 
potebných výpot s konkrétními hodnotami, vetn popisu. Pi návrhu solárních 
kolektor jsem vycházel z toho, že maximální poet ubytovaných osob bhem 
akademického roku je 220. Ikdyž prmrn bývá ubytováno cca 190 až 220 osob, 
solární systém musí být dimenzován na max. poet osob. V letním období, tedy 
v ervenci a srpnu je zde ubytováno pibližn 20 osob, a sice zahraniních student.  
Pi stávajícím stavu budovy, tzn. pi plném pokrytí ohevu TUV z CZT je roní 
spoteba tepla na ohev TUV rokGJ /2032 . Mrná roní poteba tepla na ohev TUV 
pi stávajícím stavu byla vypotena rokMWhQ rTUV /992.563, = , což je rokGJ /2030 . 
Celková roní spoteba tepla na ohev TUV po navržení solárních kolektor byla 
vypotena rokMWhQ kolrTUV /862,176, =−  což je rokGJ /7.636 . Znamená to tedy, že pi 
stávajícím stavu jsou roní náklady na ohev TUV z CZT 829 388K/rok. Po instalaci 
solárního systému by roní náklady na ohev TUV byly 337 717K/rok, piemž 
s tmito náklady by se poítalo z dvodu toho, že by solární systém pokryl 
)/607.305( rokGJ a nedostatky )/1.331( rokGJ by bylo poteba pokrýt jinak, jelikož 
solární systém by nebyl schopen pln pokrýt dodávku tepla v období s malou intenzitou 
sluneního svitu. Bylo by to ešeno dodávkou tepla z CZT, Tím pádem by ale bylo 
poteba dodávat z CZT pibližn )/827( rokGJ , což iní onch 337 717K/rok, jelikož 
bych musel poítat s koeficientem ztrát systému. 
Solární systém by tedy ron ušetil rokGJ /1205 což iní 491 671K/rok, 
piemž cena za 1GJ tepla je 408K. Nejmenovanou firmou byly stanoveny celkové 
investiní náklady na instalaci solárního systému na 2 579 400K. 
Pi pokrytí této investice vlastními prostedky by prostá návratnost tohoto 
opatení (viz. Píloha . 7) byla 6 let (Obr.  .5.1), piemž životnost solárního systému 
je pibližn 15 let. Reálná doba návratnosti by byla 7 let, istá souasná hodnota 
3 187 610K. Vnitní výnosové procento by bylo 17.4%. 
Uvažuji-li 30ti letý provoz budovy, byla by poteba po 15 letech reinstalace 
systému. Znamenalo by to, že po uvažovaných 30ti letech provozu by toto opatení 
ušetilo pibližn 9 591 330K. Na základ výsledk doporuuji toto úsporné opatení. 
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Návratnost instalace solárních kolektor
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Obr. . 5.1 Prostá návratnost instalace solárních kolektor  
5.3. Celkové ekonomické zhodnocení všech úsporných opatení [15] 
Pi stávajícím stavu budovy,,A“ jsou celkové roní náklady na vytápní a ohev 
TUV 1 890 188K pi celkové spoteb tepla z CZT )/4632( rokGJ . Po navržení 
zateplení obvodového zdiva polystyrenovou izolací a výmny všech oken a všech 
vstupních dveí, a instalace solárního systému  byly vypoteny celkové roní náklady 
na vytápní a ohev vody )/2.2358( rokGJ  což iní 962 697K.  
Celková návratnost všech navržených úsporných opatení 
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Obr. . 5.2 Celková prostá návratnost všech navržených úsporných opatení 
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Znamená to, že ron by bylo díky tmto všem úsporným opatením ušeteno 
)/8.2273( rokGJ což iní 927 491K. 
Pi pokrytí investiních náklad, které iní 7 276 604K, z vlastních zdroj a 
uvažuji-li provoz budovy 30 let, by celková prostá návratnost všech navržených 
úsporných opatení (Píloha . 7) byla 8 let (Obr. . 5.2). Reálná doba návratnosti by 
byla 9 let, istá souasná hodnota 9 792 150K. Vnitní výnosové procento by bylo 
12.96%.  
Na základ výsledk doporuuji provést jak zateplení obvodového zdiva a 
výmnu všech oken a vstupních dveí za plastové, tak i instalaci solárního systému. 
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6. Závr 
Energetický audit byl proveden pro objekt Fakulty sociálních studií Ostravské 
univerzity v Ostrav, konkrétn pro budovu ,,A“, která slouží jako ubytovací zaízení 
student ,,Domov mládeže“.  
 Na základ získaných informací o hospodaení s energiemi dané budovy 
pi stávajícím stavu a na základ výpotu tepelné ztráty budovy obálkovou metodou 
pro stávající stav budovy, který vykazoval znané tepelné ztráty, jsem se rozhodl 
navrhnout úsporné opatení k jejich snížení, a sice navrhl jsem zateplení všech ty 
obvodových stn polystyrénovou izolací tloušky sto milimetr a výmnu všech oken a 
všech vstupních dveí za plastové. Tepelná ztráta budovy byla následn vypotena 
tém poloviní, což má za následek vypotenou nižší potebu tepla na vytápní, 
piemž u poteby tepla byl samozejm brán ohled na to, že v budov byla otopná 
tlesa již osazena TRV.  
Dále jsem se na základ informací o hospodaení s energiemi rozhodl navrhnout 
solární systém na ohev TUV, piemž jsem bral ohled na to, že v msících ervenci a 
srpnu bývá v budov ubytováno pouze pibližn 20 student. Výpoty bylo zjištno, že 
solární systém by ron ušetil pibližn 60 procent energie. 
V celkovém dsledku to znamená snížení provozních náklad na vytápní 
budovy tém na polovinu a provozních náklad na ohev TUV více než o polovinu, což 
je pi dnešních cenách za energie, které vstupují do budovy, pijatelné.  
Na základ dosažených výsledk jsem se rozhodl doporuit výše navržená 
úsporná opatení, tzn. jak zateplení obvodového zdiva polystyrénovou izolací a výmnu 
všech oken a vstupních dveí do budovy za plastové, tak i instalaci solárních kolektor. 
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Píloha .1  
Obr.  1.1 Stavební plán – Pdorys 1. podzemního podlaží
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Obr.  1.2 Stavební plán – Pdorys 1. nadzemního podlaží 
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Obr.  1.3 Stavební plán – Pdorys 2. nadzemního podlaží 
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Obr.  1.4 Stavební plán – Pdorys 3. nadzemního podlaží 
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Obr.  1.5 Stavební plán – Pdorys 4. nadzemního podlaží 
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Obr.  1.6 Stavební plán – Pdorys 5. nadzemního podlaží 
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Obr.  1.7 Stavební plán – Bokorys budovy ,,A“ 
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Píloha .2  
Tato píloha je vnována výpotu tepelných ztrát budovy ,,A“ (kapitola 4.2.), a 
sice pro stávající stav. Kompletní výpoet tepelných ztrát budovy ,,A“ vetn výpotu 
souinitel prostupu tepla obvodového plášt, podlahy a stechy byl realizován 
programem na webové stránce http://www.tzb-info.cz, který byl k danému úelu 
vytvoen podle normy SN 06 0210. 
Prvním krokem bylo stanovení souinitel prostupu tepla jk  nebo U (znaení 
ve výpotovém programu) ][ 12 −− ⋅⋅ KmW  jednotlivých prvk obálky budovy podle 
rovnice (4.4). Na obrázku . 2.1 je zobrazen výpoet souinitele prostupu tepla 
nadzemní ásti zdiva s výsledkem 1243.1 −− ⋅⋅ KmW . 
Obr. . 2.1 – Prostup tepla nadzemní ástí zdiva 
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 Na obrázku . 2.2 je vyobrazen výpoet souinitele prostupu tepla podzemní 
ásti zdiva s výsledkem 1245.1 −− ⋅⋅ KmW  
Obr. . 2.2 – Prostup tepla podzemní ástí zdiva 
 Na obrázku . 2.3 je vyobrazen výpoet koeficientu prostupu tepla stechou 
s výsledkem 1297.1 −− ⋅⋅ KmW . Na obrázku . 2.4 je pak zobrazen výpoet koeficientu 
prostupu tepla betonovou podlahou s výsledkem 1206.2 −− ⋅⋅ KmW .  
Jednotlivé hodnoty, které byly potebné pro výpoet souinitel prostupu tepla 
jednotlivých prvk obálky, jsem použil z tabulek, které jsou obsaženy v kapitole 4.1. 
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Obr. . 2.3 – Prostup tepla stechou 
Dalším krokem byl tedy samotný výpoet tepelných ztrát budovy obálkovou 
metodou podle SN 06 0210. Jelikož byl k danému výpotu vytvoen program 
na webové stránce http://www.tzb-info.cz, rozhodl jsem se pomocí tohoto programu 
tepelné ztráty budovy poítat. Zárove jsem nkteré informace erpal z normy 
SN 06 0210. Na obrázku . 2.5 jsou znázornny vstupní informace výpotového 
programu. Hodnoty k výpotu tepelných ztrát jsem rovnž použil z tabulek obsažených 
v kapitole 4.1. Obrázek . 2.6 obsahuje výpotovou ást programu. Na obrázku . 2.7 
jsou vyobrazeny výsledky výpotu tepelných ztrát budovy ,,A“. 
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Obr. . 2.4 – Prostup tepla podlahou 
Obr. . 2.5 – Vstupní informace výpotového programu tepelných ztrát 
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Obr. . 2.6 – Výpotová ást programu pro tepelné ztráty 
Obr. . 2.7 – Výsledky výpotu tepelných ztrát budovy ,,A“ 
Celková tepelná ztráta budovy pi stávajícím stavu budovy ,,A“ byla vypotena 
obálkovou metodou, a sice s výsledkem kWQc 394.361= . 
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Píloha .3 
Tato píloha je vnována vysvtlení výpotu celkové roní poteby tepla 
na vytápní a ohev TUV (viz. kapitola 4.3.) pro stávající stav budovy ,,A“. Celková 
roní poteba tepla na vytápní je poítána pomocí výpotového programu na webové 
stránce http://www.tzb-info.cz. Celková roní poteba tepla na ohev TUV vychází 
z výpotu pomocí programu na dané webové stránce, ale není pomocí tohoto programu 
poítána, jelikož bhem celého roku není v této budov konstantní poet ubytovaných 
student. 
Celková roní poteba tepla na vytápní 
Celková roní poteba tepla na vytápní (viz. kapitola 4.3.1.) je závislá 
na celkové tepelné ztrát budovy ,,A“, která byla pro stávající stav vypotena 
kWQc 394.361=  (viz. píloha .2). V objektu jsou otopná tlesa osazena TRV. Prvním 
krokem výpotu celkové roní poteby energie na vytápní je výpoet denostup. 
Podle rovnice (4.14) byly vypoteny denostupn s výsledkem dnyK ⋅3435 , piemž 
délka otopného období pro msto Ostrava je dníd 229= , prmrná vnitní výpotová 
teplota Ctis
19=  a prmrná teplota bhem otopného období Ctes 4= . 
Druhým krokem výpotu bylo stanovení opravného souinitele ε . Podle rovnice 
(4.13) byl opravný souinitel vypoten s výsledkem 0.765, piemž souinitel 
85.0=ie , souinitel 90.0=te , souinitel 00.1=de . 
Podle rovnice (4.12) byla vypotena celková roní poteba tepla na vytápní 
rokMWhQ rVYT /720, = , což je rokGJ /1.2592 , piemž vytápcí denostupn a opravný 
souinitel byly poítány v prvním a druhém kroku, úinnost obsluhy (regulace 
soustavy) 98.00 =η , úinnost rozvodu vytápní 95.0=rη . 
Na obrázku . 3.1 je vyobrazen výpotový program, podle kterého byla celková 
mrná poteba tepla na vytápní poítána. 
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Obr. . 3.1 – Celková roní poteba tepla na vytápní pro stávající stav budovy ,,A“ 
Celková roní poteba tepla na ohev TUV 
Celková roní poteba tepla na ohev TUV (viz. kapitola 4.3.2.) je poítána 
pro stávající stav budovy.  
Prvním krokem výpotu je výpoet denní poteby tepla pro ohev TUV pro 220 
osob podle rovnice (4.16) s výsledkem kWhQ dTUV 5.2014220, =  kde koeficient 
energetických ztrát systému 5.2=z , hustota vody 31000 −⋅= mkgρ , mrná tepelná 
kapacita 114186 −− ⋅⋅= KkgJc , teplota studené vody Ct 101 = , teplota oháté vody 
Ct 552 = , celková poteba teplé vody za den denmV p /11 32 = . 
Druhým krokem výpotu je výpoet denní poteby tepla pro ohev TUV pro 20 
osob podle rovnice (4.16) s výsledkem kWhQ dTUV 1.18320, =  kde koeficient 
energetických ztrát systému 5.2=z , hustota vody 31000 −⋅= mkgρ , mrná tepelná 
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kapacita 114186 −− ⋅⋅= KkgJc , teplota studené vody Ct 101 = , teplota oháté vody 
Ct 552 = , celková poteba teplé vody za den denmV p /1 32 = . 
Celková roní poteba tepla na ohev TUV byla vypotena podle rovnice (4.15) 
s výsledkem rokMWhQ rTUV /992.563, = , což je rokGJ /2030 , piemž délka otopného 
období pro msto Ostrava je dníd 229= , poet pracovních dní soustavy v roce je 
dníN 365= , teplota studené vody v lét Ct svl 15= , teplota studené vody v zim 
Ct svz
5= , denní poteba tepla na ohev TUV pro 220 osob a pro 20 osob byly 
vypoteny výše. Ve výpotu jsem uvažoval s 62 dny, kdy je v budov ubytováno pouze 
20 osob. 
Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV 
Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV pí stávajícím stavu 
budovy ,,A“ byla poítána podle rovnice (4.11) s výsledkem rokMWhQr /992.1283= , 
což je rokGJ /37.4622 . 
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Píloha .4 
Tato píloha je vnována výpotu tepelných ztrát budovy ,,A“ (kapitola 4.2.), a 
sice pro stav, kdy bylo navrženo zateplení obvodového zdiva polystyrénovou izolací 
tloušky 100mm a výmna všech oken a všech vstupních dveí za plastové. Kompletní 
výpoet tepelných ztrát budovy ,,A“ vetn výpotu souinitel prostupu tepla 
obvodového plášt, podlahy a stechy byl realizován programem na webové stránce 
http://www.tzb-info.cz, který byl k danému úelu vytvoen programátory webové 
stránky podle normy SN 06 0210.  
Prvním krokem bylo stanovení souinitel prostupu tepla jk  nebo U (znaení 
ve výpotovém programu) ][ 12 −− ⋅⋅ KmW  jednotlivých prvk obálky budovy podle 
rovnice (4.4). Na obrázku . 4.1 je zobrazen výpoet souinitele prostupu tepla 
nadzemní ásti zdiva po navržení úsporných opatení s výsledkem 1229.0 −− ⋅⋅ KmW . 
Obr. . 4.1 – Prostup tepla nadzemní ástí zdiva 
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 Na obrázku . 4.2 je vyobrazen výpoet souinitele prostupu tepla podzemní 
ásti zdiva s výsledkem 1245.1 −− ⋅⋅ KmW . 
Obr. . 4.2 – Prostup tepla podzemní ástí zdiva 
 Na obrázku . 4.3 je vyobrazen výpoet koeficientu prostupu tepla stechou 
s výsledkem 1297.1 −− ⋅⋅ KmW . Na obrázku . 4.4 je pak zobrazen výpoet koeficientu 
prostupu tepla betonovou podlahou s výsledkem 1206.2 −− ⋅⋅ KmW .  
Jednotlivé hodnoty, které byly potebné pro výpoet souinitel prostupu tepla 
jednotlivých prvk obálky, jsem použil z tabulek, které jsou obsaženy v kapitole 4.1. 
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Obr. . 4.3 – Prostup tepla stechou 
Dalším krokem byl tedy samotný výpoet tepelných ztrát budovy obálkovou 
metodou podle SN 06 0210. Jelikož byl k danému výpotu vytvoen program 
na webové stránce http://www.tzb-info.cz, rozhodl jsem se pomocí tohoto programu 
tepelné ztráty budovy poítat. Zárove jsem nkteré informace erpal z normy 
SN 06 0210. Na obrázku . 4.5 jsou znázornny vstupní informace výpotového 
programu. Hodnoty k výpotu tepelných ztrát jsem rovnž použil z tabulek obsažených 
v kapitole 4.1. Obrázek . 4.6 obsahuje výpotovou ást programu. Na obrázku . 4.7 
jsou vyobrazeny výsledky výpotu tepelných ztrát budovy ,,A“. 
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Obr. . 4.4 – Prostup tepla podlahou 
Obr. . 4.5 – Vstupní informace výpotového programu tepelných ztrát 
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Obr. . 4.6 – Výpotová ást programu pro tepelné ztráty 
Obr. . 4.7 – Výsledky výpotu tepelných ztrát budovy ,,A“ 
Celková tepelná ztráta budovy pi stavu budovy ,,A“, po navržení zateplení 
obvodového zdiva polystyrénovou izolací a výmny všech oken a všech vstupních 
dveí, byla vypotena obálkovou metodou, a sice s výsledkem kWQc 486.213= . 
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Píloha .5 
Tato píloha je vnována vysvtlení výpotu celkové roní poteby tepla 
na vytápní a ohev TUV (viz. kapitola 4.3.) pro stav budovy ,,A“ po navržení zateplení 
obvodového zdiva polystyrénovou izolací a výmny všech oken a všech vstupních dveí 
za plastové. Celkové roní poteba tepla na vytápní je poítána pomocí výpotového 
programu na webové stránce http://www.tzb-info.cz. Celková roní poteba tepla 
na ohev TUV zstává stejná jak pro stávající stav, tak i pro stav po navržení zateplení 
obvodového zdiva a výmny oken a dveí za plastové.  
Celková roní poteba tepla na vytápní 
Celková roní poteba tepla na vytápní (viz. kapitola 4.3.1.) je závislá na 
celkové tepelné ztrát budovy ,,A“, která byla pro stav po navržení zateplení a výmny 
oken a dveí vypotena kWQc 486.213=  (viz. píloha .4). V objektu jsou otopná 
tlesa osazena TRV. 
Prvním krokem výpotu celkové roní poteby energie na vytápní je výpoet 
denostup. Podle rovnice (4.14) byly vypoteny denostupn s výsledkem dnyK ⋅3435 , 
piemž délka otopného období pro msto Ostrava je dníd 229= , prmrná vnitní 
výpotová teplota Ctis 19=  a prmrná teplota bhem otopného období Ctes 4= . 
Druhým krokem výpotu je stanovení opravného souinitele ε . Podle rovnice 
(4.13) byl opravný souinitel vypoten s výsledkem 0.765, piemž souinitel 
85.0=ie , souinitel 90.0=te , souinitel 00.1=de . 
Podle rovnice (4.12) byla vypotena celková roní poteba tepla na vytápní 
rokMWhQ rVYT /3.425, = , což je rokGJ /2.1531 , piemž vytápcí denostupn a 
opravný souinitel byly poítány v prvním a druhém kroku, úinnost obsluhy (regulace 
soustavy) 98.00 =η , úinnost rozvodu vytápní 95.0=rη . 
Na obrázku . 5.1 je vyobrazen výpotový program, podle kterého byla celková 
mrná poteba tepla na vytápní poítána. 
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Obr. . 5.1 – Celková roní poteba tepla na vytápní po navržení zateplení a výmny oken a dveí 
Celková roní poteba tepla na ohev TUV 
Celková roní poteba tepla na ohev TUV (viz. kapitola 4.3.2.) zstala stejná 
i po navržení zateplení obvodového zdiva a výmny oken a dveí za plastové. Výpoet 
celkové roní poteby tepla na ohev TUV s konkrétními hodnotami je obsažen 
v píloze .2. 
Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV 
Celková roní poteba tepla na vytápní a ohev TUV pi stavu budovy ,,A“ 
po navržení zateplení obvodového zdiva a výmny všech oken a vstupních dveí 
za plastové byla poítána podle rovnice (4.11) s výsledkem rokMWhQr /292.989= , 
což je rokGJ /3561 . 
 64 
Píloha .6 
 Tato píloha je vnována výpotu solárních kolektor (viz. kapitola 5.1.1.). 
K výpotu mi posloužil upravený výpotový program vytvoený v programu Microsoft 
Excel 2003, který jsem vytvoil v rámci volitelného pedmtu Alternativní a 
obnovitelné zdroje energie vetn výpotových vzorc. 
 Prvním krokem tohoto výpotu bylo stanovení denní spoteby tepla na ohev 
TUV podle rovnice (5.2) s výsledkem JQ denspot 192.571_ = , piemž hmotnost vody 
pi C5.32  kgm 10945= , mrná tepelná kapacita vody pi C5.32  byla 
114175 −− ⋅⋅= KkgJc , rozdíl teplot Ctt 4512 =− .  
 Na základ výpotu denní spoteby tepla na ohev TUV byla stanovena msíní 
poteba tepla na ohev TUV podle rovnice (5.1) pro msíc kvten s výsledkem 
kWhQ messpot 958.17706_ = , piemž poet dní msíce kvtna dnín 31= . 
 Dalším krokem je výpoet skuteného denního množství sluneního záení podle 
rovnice (5.4) s výsledkem 2
__
427.4 −⋅= mkWhQ skutdenS , piemž teoretické denní 
množství sluneního záení 2
__
42.9 −⋅= mkWhQ teordenS , mrná doba sluneního svitu 
pro msíc kvten je 47.0=
rel
skut
τ
τ
. 
 Skutené msíní množství sluneního záení, které vychází ze skuteného 
denního množství sluneního záení, bylo vypoteno podle rovnice (5.3) s výsledkem 
2
__
237.137 −⋅= mkWhQ skutmesS , piemž poet dní msíce kvtna je dnín 31= . 
 Intenzita sluneního svitu pro msíc kvten byla poítána podle rovnice (5.6) 
s výsledkem 26.0 −⋅= mkWI , piemž teoretické denní množství sluneního záení 
2
__
42.9 −⋅= mkWhQ teordenS  a teoretická doba sluneního svitu v msíci kvtnu je 
hteor 70.15=τ . 
 Teplota kolektoru byla vypotena podle rovnice (5.8) s výsledkem Ctk 5.32= , 
piemž Ctt 6512 =+ . 
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 Parametr A pro msíc kvten byl vypoten podle rovnice (5.7) s výsledkem 
032.0=A , piemž stední teplota sluneního svitu pro msíc kvten Ctv
58.13=  a 
teplota kolektoru byla vypotena výše. 
 Pímá úinnost solárního kolektoru pro msíc kvten byla vypotena podle 
rovnice (5.5) s výsledkem %6.65=η , piemž 77.00 =η , souinitel prostupu tepla 
12
1 6.3
−−
⋅⋅= KmWa , souinitel prostupu tepla 122 081.0
−−
⋅⋅= KmWa , parametr A a 
intenzita sluneního svitu byly vypoteny výše. 
 Mrný tepelný zisk solárního kolektoru v msíci kvtnu byl vypoten podle 
rovnice (5.9) s výsledkem 2
_
095.90 −⋅= mkWhQ mesmer , piemž skutené msíní 
množství sluneního záení je 2
__
237.137 −⋅= mkWhQ skutmesS  a úinnost kolektoru byla 
vypotena výše. 
 Poet kolektor byl stanoven pro návrhový msíc kvten podle rovnice (5.10) 
s výsledkem 98=p , piemž msíní poteba tepla na ohev TUV pro kvten je 
kWhQ messpot 958.17706_ =  a mrný tepelný zisk byl vypoten v pedchozím kroku, 
plocha 1 kolektoru 202.2 mS = .  
 Teplo získané z celkové plochy kolektor za msíc kvten bylo poítáno podle 
rovnice (5.12) s výsledkem kWhQzisk 17835.193= , piemž skutené msíní množství 
sluneního záení je 2
__
237.137 −⋅= mkWhQ skutmesS , poet kolektor 98=p , plocha 
jednoho kolektoru je 202.2 mS =  a úinnost kolektoru v msíci kvtnu je 656.0=η .  
 Energetická bilance pro msíc kvten byla stanovena podle rovnice (5.11), 
s výsledkem kWh128.236/- =+ , piemž teplo získané z celkové plochy kolektor 
bylo vypoteno v pedchozím kroku, msíní poteba tepla na ohev TUV pro kvten je 
kWhQ messpot 958.17706_ = .   
 Maximální celoroní zisk, uvažovaný vetn pebytk, byl poítán podle rovnice 
(5.13) s výsledkem kWhQ celkzisk 122693.08max__ = , piemž souet tepel získaných 
z celkové plochy kolektor za všechny msíce vetn pebytk byl dán soutem tepel 
získaných z celkové plochy kolektor za jednotlivé msíce s uvažovanými pebytky. 
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 Skutený celoroní zisk, uvažovaný bez pebytk, byl poítán podle rovnice 
(5.14) s výsledkem kWhQ celkzisk .9648908max__ = , piemž souet tepel získaných 
z celkové plochy kolektor za všechny msíce bez pebytk byl dán soutem tepel 
získaných z celkové plochy kolektor za jednotlivé msíce bez uvažovaných pebytk. 
 Maximální mrný celoroní zisk na 1m2 solárního systému byl poítán podle 
rovnice (5.15) s výsledkem 2max___ .619.79 −= mkWhQ mercelkzisk , piemž maximální 
celoroní zisk byl vypoten výše, poet kolektor 98=p , plocha jednoho kolektoru je 
202.2 mS = . 
 Skutený mrný celoroní zisk na 1m2 solárního systému byl poítán podle 
rovnice (5.16) s výsledkem 2
___
.428.83 −= mkWhQ merskutcelkzisk , piemž maximální 
celoroní zisk byl vypoten výše, poet kolektor 98=p , plocha jednoho kolektoru je 
202.2 mS = . 
 Na obrázku . 6.1 je zobrazeno zadání výpotového programu pro solární 
kolektory, který jsem vytvoil v programu Microsoft Excel 2003. 
Obr. . 6.1 – Zadané hodnoty výpotového programu 
 Na obrázku . 6.2 je zobrazen kompletní výpotový program pro solární 
kolektory, který jsem vytvoil v programu Microsoft Excel 2003 v rámci pedmtu 
Alternativní a obnovitelné zdroje energie, upravil jej a následn použil pro tuto práci. 
Na obrázku . 6.3 je pak vyobrazena energetická bilance solárního systému.  
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Obr. . 6.2 – Výpotový program pro solární kolektory 
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Obr. . 6.3 – Energetická bilance solárního systému 
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Píloha .7 
V této píloze se vnuji výpotu návratnosti zateplení obvodového zdiva 
polystyrénovou izolací a výmny všech oken a všech vstupních dveí za plastové. Dále 
se zde vnuji výpotu návratnosti instalace solárních kolektor. Nakonec se vnuji 
stanovení celkové návratnosti výše navržených úsporných opatení.  
Obr. . 7.1 – Zadání výpotového programu pro grafické stanovení prosté návratností 
  
Obr. . 7.2 – Mezivýpoty grafického stanovení prosté návratností 
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Prosté návratnosti DN  ][roky  jednotlivých navržených opatení a celkovou 
prostou návratnost všech navržených opatení jsem poítal podle rovnice 7.1 a také 
stanovil graficky pomocí programu, který jsem si k danému úelu vytvoil v programu 
Microsoft Excel 2003. Na obrázku . 7.1 je vyobrazeno zadání pro výpotový program. 
Obrázek . 7.2 je vnován tabulce s mezivýpoty pro grafické stanovení prosté 
návratnosti. Reálná doba návratnosti Tsd ][roky  jednotlivých navržených úsporných 
opatení i celková reálná doba návratnosti všech navržených úsporných opatení byla 
poítána podle rovnice 7.2. istá souasná hodnota jednotlivých navržených opatení 
NPV  ][K  a celková istá souasná hodnota všech navržených opatení byla poítána 
podle rovnice 7.3. Vnitní výnosové procento jednotlivých navržených opatení IRR  
[%]  a celkové vnitní výnosové procento všech navržených opatení bylo poítáno 
podle rovnice 7.4. Pedpokládaný diskont %2=r . 
tCF
I
DN 0=      ][roky      (7.1) 

=
=−
+
Tsd
t
t
t I
r
CF
1
!
0 0)1(     ][roky      (7.2) 

=
−
+
=
sdT
t
t
T I
r
CFNPV
1
0)1(    ][K      (7.3) 
0)1(1
!
0 
=
=
+
−
sdT
t
t
t
IRR
CF
I    [%]      (7.4) 
V pípad navrženého zateplení obvodového zdiva polystyrenovou izolací byly 
investiní náklady stanoveny na 4 697 204K. Jestliže dané úsporné opatení ušetí 
ron 435 820K, tak pi pokrytí investice z vlastních zdroj by byla prostá návratnost 
(viz. rovnice 7.1) daného úsporného opatení 11 let (Obr. . 7.3), reálná doba 
návratnosti 13 let, istá souasná hodnota 5 905 030K. Vnitní výnosové procento by 
bylo 9.2%. Uvažuji 30 let životnost toho opatení, pi uvažovaném 30ti letém provozu 
budovy. 
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Návratnost zateplení obvodového zdiva a výmny oken a dveí za 
plastové
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Obr. . 7.3 – Prostá návratnost zateplení zdiva a výmny oken a dveí  
V pípad navržené instalace solárních kolektor byly investiní náklady 
stanoveny na 2 579 400K. Jestliže dané úsporné opatení ušetí ron 491 671K, tak 
pi pokrytí investice z vlastních zdroj bude prostá návratnost (rovnice 7.1) daného 
úsporného opatení 6 let (Obr. . 7.4). Reálná doba návratnosti by byla 7 let, istá 
souasná hodnota 3 187 610K. Vnitní výnosové procento by bylo 17.4%. Uvažuji 
15 let životnost toho opatení. Pi uvažovaném provozu budovy po dobu 30 let, by 
po 15 letech byla nutná reinstalace systému. 
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Obr. . 7.4 – Prostá návratnost instalace solárního systému 
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 Celková prostá návratnost všech navržených úsporných opatení (rovnice 7.1) 
pi pokrytí investic z vlastních zdroj byla stanovena na 8 let (Obr. . 7.5). Reálná doba 
návratnosti by byla 9 let, istá souasná hodnota 9 792 150K. Vnitní výnosové 
procento by bylo 12.96%. Pi uvažovaném 30ti letém provozu budovy by bylo ušeteno 
ron 927 491K, piemž celkové investiní náklady byly stanoveny na 7 276 604K. 
Celková návratnost všech navržených úsporných opatení 
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Obr. . 7.5 – Celková prostá návratnost všech navržených úsporných opatení 
